発電効率45％を有する化合物半導体太陽電池 by 科学技術動向センター & 科学技術動向研究センター
科 学 技 術 動 向　2007年 2月号
4 5Science & Technology Trends   February  2007
 ナノテク・材料分野 TOPICS NanoTechnology & Materials
　従来の電池では、太陽光のエネルギーレベルの低い光子は材料を通り抜けて狭いスペクトルだけに応
答するため、発電効率が低い。現在、太陽電池の最も高い発電効率は39％程度であり、これは異なった
バンドギャップを有する半導体材料を使用して、広い光の波長のスペクトルに応答するように多層構造
にしていることによる。しかし、多層構造の太陽電池は高価である。
　ローレンスバークレー国立研究所の研究者らは、低エネルギーの光子も捕らえることによって、太陽電
池の発電効率を高めることが可能な新しい半導体材料を開発した。この材料を用いたデバイスは単一層
であるため、従来の多層デバイスより廉価で、製造も容易である。研究者らは、イオンビームを使用して
亜鉛・マンガン・テルル合金に酸素原子を挿入する方法を開発し、次に、短いパルスレーザを用いてその
材料を溶かした後に急速に再成長させて、酸素を合金中にトラップさせることでこの新しい半導体を作
製した。
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　太陽電池は、電子が価電子帯から伝導帯まで励
起するのに要するエネルギーに相当する波長の光
を電気に変換する。従来の太陽電池では、エネル
ギーレベルの低い光子は材料を通り抜けて、狭い
スペクトルだけに応答するため、発電効率が低い。
現在、最も高い発電効率を有する太陽電池のそれ
は 39％程度であり、異なったバンドギャップ注）を
有する半導体材料を多層構造にして使用して、よ
り広い光の波長スペクトルに応答させている。し
かし、このような多層構造の太陽電池は高価であ
るため、現在、衛星向け用途に使用されているの
みである。
　ローレンスバークレー国立研究所（LBNL）の研
究者らは、低エネルギーの光子を捕らえることに
よって、太陽電池の発電効率を高めることが可能
な新しい半導体材料を開発した。この半導体材料
は低エネルギーの光子も捕らえることができ、約
45％の発電効率をもつ太陽電池を作ることができ
た。その発電効率は、従来の単一層の半導体を使
用する電池の 25％、多層電池の 39％に比べて大き
い。開発された新しい半導体には３つのエネルギ
ー帯が存在し、伝導帯の下に３番目のバンドがあ
り、価電子帯と伝導帯のギャップが２つに分割さ
れ、それらが中間バンドに電子を励起し、低エネ
ルギー光子も捕らえる。
　研究者らは、亜鉛・マンガン・テルル（ZnMnTe）
合金に僅かな酸素原子を挿入すると、化合物半導
体の伝導帯が２つに分割されることを見出した。
この材料を用いたデバイスは単一層で従来の多層
デバイスと同じような効果をもつが、より廉価で、
より作りやすいという特徴を有する。しかし、酸
素は容易にはテルルと混じり合わないため、通常
の方法では ZnMnTe 合金に酸素を注入すること
が難しい。研究者らは、イオンビームを使用して
ZnMnTe合金に酸素原子を挿入し、短いパルスレ
ーザを用いて材料を溶かし、それを急速に再成長
させて、酸素を合金中にトラップさせることに成
功した。
　LBNLはこの技術をベンチャー型企業にライセ
ンス供与したが、まだ、この新規な太陽電池の実
用化時期は明確になっていない。量産電池として
40％以上の発電効率を確保するためには、さらに、
材料内の欠陥による、電子と正孔の結合による光
子の発生を防ぐなどの課題を克服する必要がある。
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注　バンドギャップ：半導体、絶縁体のバンド構造におい
て、電子に占有された最も高い価電子帯の頂上から、最も
低い伝導帯の底までの間のエネルギーの差を指す。
単一層構造のマルチバンドギャップ太陽電池における広
範囲な光の波長への反応に関する模式図
